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Аннотация. Рассматривается построение интегральной характери-
стики качества системы на основе статистических показателей для ряда 
последовательных наблюдений на основе метода главных компонент с уче-
том наличия шума в измеряемых данных. 
Abstract. In the article is given the method of constructing the integral char-
acteristics of changes quality a system based on the recorded measurements. Con-
structing of latent composite indicators of changes of the quality system on the ba-
sis of statistical indicators for a number of consecutive observations is based on 
the principal component method, taking into account the presence of noise in the 
measured data (SNR-based algorithm).  
Ключевые слова качество системы управления, интегральная харак-
теристика качества, отношение сигнал/шум, метод главных компонент, 
информативность метода главных компонент. 
Keywords: quality of a management system, composite indicators, signal-to-
noise ratio, Principal Components Analysis, informativity of the Principal Compo-
nents Analysisl. 
Социальная политика, как и любая политика вообще, является элемен-
том системы управления. Для проведения эффективной социальной политики 
важно знать тенденции и количественные характеристики динамики обще-
ственного развития. При решении задач управления социальными системами 
используются композитные индикаторы, характеризующие качество управ-
ляемых систем. Сопоставление интегральных индикаторов рассматриваемых 
объектов и рейтингов объектов, определяемых их интегральными характери-
стиками, позволяет судить о степени достижения цели управления. Такой ин-
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тегральный показатель особенно полезен в Российской Федерации, находя-
щейся в процессе преобразований в условиях усиливающегося социального и 
экономического неравенства и сильной дифференциации субъектов Россий-
ской Федерации. Объективная комплексная оценка качества жизни населения 
может играть важную роль в сглаживании этих различий. 
Для решения задачи управления требуется дать мотивированную оцен-
ку каждого наблюдаемого объекта на всем промежутке наблюдений, т.е. вы-
числить в динамике интегральную характеристику качества системы по ре-
зультатам имеющихся измерений. Рассмотрим построение интегральной 
оценки системы из m объектов, для которой известны таблицы из n описаний 
объектов для ряда наблюдений. Для каждого момента t вектор интегральных 
показателей имеет вид ,ttt wAq   где 
T
m
tttt qqqq ,...,, 21  — вектор инте-
гральных индикаторов момента t, 
T
m
tttt wwww ,...,, 21  — вектор весов 
показателей для момента t, At — матрица данных для момента t. Численные 
характеристики системы предварительно подвергнуты унификации — при-
ведению значений переменных на отрезок [0, 1] по принципу: «чем больше, 
тем лучше». Для построения интегрального индикатора качества системы 
требуется найти веса показателей wt для каждого момента времени.  
Метод экспертных оценок для определения весов широко используется 
в силу простоты получения информации. Однако не для каждой сложной си-
стемы существует достаточное количество квалифицированных экспертов. 
Вдобавок экспертные услуги недёшевы и необъективны. Предпочтительнее 
формальные методы, не использующие человеческих предпочтений [1,4,5]. 
Однако непосредственное применение методов многомерного анализа, в 
частности метода главных компонент (МГК) для вычисления интегральной 
характеристики системы для разных моментов времени ведет к бессмыслен-
ным результатам. 
495 
 
Любое измерение связано с точностью измерительного прибора, и ре-
зультат измерения неизбежно содержит неустранимую ошибку. Статистиче-
ские данные тоже являются результатом измерения и также неизбежно со-
держат неустранимые ошибки. Построение интегрального индикатора каче-
ства системы по статистическим данным можно рассматривать как задачу 
выделения полезного сигнала на фоне шумов. Такая задача аналогична зада-
че восстановления цифровых изображений, искаженных гауссовским шумом. 
Для шумоподавления при распознавании изображений успехом применяется 
метод главных компонент (МГК), который позволяет выделить структуру в 
зашумленном массиве данных. 
В многомерной системе переход к другому моменту времени означает 
изменение данных, которое вызвано как изменением ситуации, так и случай-
ными ошибками. Однако естественно предположить, что структура рассмат-
риваемой системы остается неизменной и может быть описана с помощью 
МГК на основании различных для разных моментов значений собственных 
векторов и собственных значений. Следовательно, именно неискаженные 
значения собственных чисел и собственных векторов будут тем сигналом, 
который нужно по имеющимся реализациям выделить из зашумленных дан-
ных. Описание алгоритма приведено в [2].  
Рассмотрим результаты работы алгоритма вычисления интегральной 
характеристики качества жизни населения субъектов Российской Федерации. 
Воспользуемся списком переменных из 37 переменных из исследования [3]. 
Значения переменных взяты из справочников Росстата. Вменение отсутству-
ющих значений является уязвимым местом методик вычисления интеграль-
ной характеристики. Наличие ряда наблюдений во многом снимает эту про-
блему. Отсутствующие значения восстановлены по имеющимся.  
Полученные значения интегральной характеристики нормированы для 
удобства сравнения по стандартной методике. За 100% принято максималь-
ное значение интегральной характеристики в 2007 году (Москва), за 0% — 
минимальное значение в 2007 году (Тыва). Оценку более 80% в 2015 г имеют 
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только 17 регионов из 83. Это Москва, республики Северного Кавказа, 
Санкт-Петербург и сырьевые регионы. Почетное второе место после без-
условного лидера – Москвы (105, 9%) в 2015 году занимает Северная Осетия. 
(96,7%).  
Таблица 1 – Переменные для вычисления интегральных индикаторов качества жизни 
населения 
 
Такое высокое положение республик Северного Кавказа вполне объяс-
нимо. Из 37 рассматриваемых показателей 26 характеризуют физическое 
благополучие человека. Население этих регионов в незначительной мере во-
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влечено в общественное производство и имеет иные показатели заболеваемо-
сти. Например, там продолжительность жизни населения на 10 лет превыша-
ет продолжительности жизни в областях Северо-Западного ФО. 
На рис.1 и рис.2 показаны изменения интегральной характеристики ка-
чества жизни для Уральского и Северо-Западного ФО. Ожидаемо северные 
субъекты Уральского ФО, ориентированные на добычу нефти и газа, имеют 
более высокие показатели качества жизни, сравнимые с показателями Санкт-
Петербурга, более высокие, чем промышленные области округа. Качество 
жизни населения Свердловской области сравнимо с этим показателем для 
Ленинградской области. Для всех субъектов России можно говорить о тен-
денции к увеличению показателя качества жизни. 
В работе рассмотрено решение задачи построения интегральной харак-
теристики изменения качества системы для ряда наблюдений. Предлагаемая 
методика может быть использована для вычисления интегральных оценок 
изменения качества социально-экономических систем.  
 
Рис. 1. Интегральная характеристика качества жизни и Северо-Западного ФО 
 за 2007–2014 годы (2015 год — прогноз) 
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Рис. 2. Интегральная характеристика качества жизни Уральского ФО  
за 2007–2014 годы (2015 год — прогноз) 
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